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Scénario 3  : “technologie verte”

Transition 2050

Objectif identique

Électrification des activités

Sous certaines conditions

Efficacité énergétique

Réduction des émissions de gaz à 
effet de serre de 80% d’ici 2050 
pour tenir les engagements de 
l’accord de Paris de maintenir le 
réchauffement climatique à 2°C 
max

Déploiement large et  équitable

Mix électrique et énergétique

largement décarboné : 

renouvelables et biomasse

ADEME prospective transition 2050

https://librairie.ademe.fr/energies-renouvelables-reseaux-et-stockage/5073-prospective-transitions-2050-infographies-scenarios.html


Transition 2050

ADEME prospective transition 2050
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https://librairie.ademe.fr/energies-renouvelables-reseaux-et-stockage/5073-prospective-transitions-2050-infographies-scenarios.html
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Cycle de vie Efficacité énergétique

Tout le périmètre (même ce qui n’est pas visible)

Toute la durée de vie :  de la conception, fabrication, 

usage et à la fin de vie

Notion de scope

Multi Impacts : CO2, eau, ressources, 

Optimiser la ressource énergétique

Minimiser les pertes, gaspillage

Pour un MÊME service

de la conception à l’usage et fin de vie des machines

Transition 2050



Quelles opportunités ?

Technologie verte

https://www.gstatic.com/gumdrop/sustainability/google-2024-environmental-report.pdf

https://librairie.ademe.fr/energies-renouvelables-reseaux-et-stockage/5073-prospective-transitions-2050-infographies-scenarios.html


doo-et-al-2024 Environmental sutainability and AI in radiolology a double edged sword

Shahbandegan . Developing a machine learning model to predict patient need for computed 

tomography imaging PLoS One 2022;17.

Heye 2020

Réduction de la consommation

énergétique de 30 %

IRM à faible champs

Facteurs clés : zone 

anatomique, la gravité du 

patient au triage, zone 

géographique aux urgences...!

Télémédecine pendant 1 an

3 168 719 kg de CO2 (près de 

600 voitures retirées de la 

circulation)

Shahbandegan . Developing a machine learning model to 

predict patient need for computed tomography imaging PLoS

One 2022;17.

Eco-conception des 

équipements lourds pour 

assurer leur efficience

jusqua’ à 40% d’énergie

économisée
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CT and MRI scanners consume a

substantial amount of energy even

when idle

Durée des séquences et de 

protocoles

Optimisation du emps d’examen

Low-value 

imaging 

Large amounts of pixel-based data are 

not

used in routine clinical evaluation

Agent de 

contraste
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Quelles opportunités ?

Technologie verte

Théoriquement nombreuses

difficile à évaluer, peu quantifiées

Analyse en cycle de vie complet difficile

Couvrent tous les secteurs



Eco-conception des outils

Conception logiciels data center Transfert des données

Infrastructures informatiques
écologiques
Grande variabilité dans la 
consommation énergétiques des 
outils étudiés

Gestion responsable des données : 
éviter les redondances...
Gestion responsable des data center 
: adéquation aux besoins
(maximisation de l’usage des 
serveurs)
Gestion température

Localisation des centres
Compression des données

Green iT

Daiju Ueda, 2024

Electronics 2024, 13, 3836. https://doi.org/10.3390/electronics13193836
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Climate change and artificial intelligence in healthcare : Review and recommendations towards a sustainable futur DaijuUeda juin 2024 

Les coûts environnementaux de l'IA

• Forte consommation d'énergie lors de l'apprentissage et de 

l'inférence des modèles d'Al

• Les centres de données contribuent à l'empreinte carbone

• Production de déchets électroniques et épuisement des ressources

naturelles

• Conséquences indirectes de l'exploitation minière et du transport

R
I
S

Q
U

E
S

Revers de la médaille

Technologie verte



en ressources

Matière première Humaines

Une économie gourmande

40 000 enfants dans les mines

Exposition  (Cobalt) tx sanguin élevé

Pollution des milieux de vie : tx de mort 

par cancer 70% (23% en France)

Eau

0,2 à 1% de la consommation en eau 

douce

800kg de matière pour un ordinateur de 2 kg

Terres rares +++

Tension géopolitique

Dépendance et tensions sur les chaînes

d’approvisionnement
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Consommation

d’éléctricité

5,6 % de la consommation électrique

Energie primaire

4,2% de la consommation d’énergie

primaire

Essentiellement Fossiles

CO2e

4% en 2020

en énergie

Une économie gourmande

Vert Ordre de Grandeurs Numérique
Green It, 2024
Daijuj Review and Recommendation Towards a sustainable Future Juin 2024
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vers l’infini et au delà?

Un secteur en pleine expansion

Croissance Effet rebond ou Paradoxe de Jevons

• Le trafic mondial sur Internet double
tous les quatre ans : 
il devrait donc être multiplié par 200 entre 2020 et 2050 !
• Consommation des data center +13%/an
• Les émissions de GES pourraient augmenter de

5% par an (+45% entre 2020 et 2030)

• Augmentation de l'efficacité énergétique réduit les coûts, et 
l’empreinte énergétique

• Entraîne une consommation accrue d'énergie, annulant les 
bénéfices environnementaux.

AIE, Agence de l’Énergie, Vert Ordre de Grandeurs Numérique

Green It, 2024

Daijuj Review and Recommendation Towards a sustainable Future Juin 2024



vers l’infini et au delà?

Un secteur en pleine expansion
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les déchets : mines de demain?

Quelles fin de vie des équipements

Explostion des déchets Recyclage DEEE

•Le cycle rapide des mises à jour matérielles génère des 

déchets potentiellement toxiques.

Croissance d’achats de terminaux, outils numériques de 5% 

par an = obsolescence logicielle

Le recyclage des matériaux tels que le plomb et le cadmium 

reste immature

En france : Triage de 76% des DEEE : cuivre+++

seul 17% réellement recyclé

Objectif de réduction des besoins en nouvelles ressources

grâce au recyclable d’ici 2030 = 50% 

ADEME

The Future of Mining: Urban Mining



Pertinence Validation “Utilisabilité”
Eco-

conception

Recommendations

L’application répond elle

à un besoin?

Évaluation des bénéfices et risques

multi-impact sur l’ensemble du cycle 

de vie de l’outil

Interopérabilité

Simplicité

Obscolescence congnitive

ou d’usage

ça se confirme, il

pleut!

To buy or not to buy—evaluating commercial AI solutions in radiology OUmoumi Eur J R 2020



PERTINENCE

Accès aux soins Transition écologique Résilience

de quoi avons nous besoin ?

• Déserticification
• Équité
• Justice dans la répartition des soins
• Vieillissement de la population

Santé environnementale
Sécurité alimentaire

• face aux crises sanitaires
• face aux dépendances
d’approvisionnement

• face à la dette financière
• Intégration raisonnée du numérique



The effect of radiology on climate change: Can AI help us move toward a green future?, Diagnostic and Interventional Imaging (2024)

ACTIONS VISANT A AMELIORER LE DEVELOPPEMENT DURABLE DANS LE DOMAINE DE LA RADIOLOGIE

RÉDUIRE LES ÉMISSIONS DE GAZ À EFFET DE SERRE LIÉES À L'IA

1
Utiliser une configuration économe en énergie
pour les modèles Al

2

1000)1000

Élaborer des calculateurs pour les 
estimations d'émissions de GES 
spécifiques au secteur de la radiologie Al 
estimations des émissions de GES 
spécifiques

DES OUTILS D'AIDE À LA DÉCISION POUR AMÉLIORER LA DURABILITÉ

Mettre en œuvre des outils Al pour réduire les 
temps de
temps d’acquisition, y compris le débruitage

images accélérées

3
Encourager la collaboration pour réduire

la redondance et améliorer la validité

externe

Optimiser la compression des données
pour minimiser les besoins en stockage

Développer des outils Al pour réduire le gaspillage
d'énergie pendant les périodes d'inactivité des 
scanners

Construire des outils d'aide à la décision clinique

pour réduire les

d'imagerie

6000
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o

o

5 10
Partenariat avec des fournisseurs qui accordent la 

priorité aux

les sources d'énergie renouvelables

Utiliser les outils Al pour minimiser la nécessité

d'administration de produit de contraste

Optimiser les horaires des patients en utilisant Al pour 

réduire les émissions liées aux déplacements



Modèles Al
Multiplicité

Développement et

Déploiement

IMPACT SUR L'ENVIRONNEMENT
de l’IA en RADIOLOGIE 

Efficacité énergétique
Réduction des temps mort
Mode veille...

Acquisition et traitement

d'images

Stockage des données

Besoins Terminaux

Externalités

environnementales

négatives

Energie
Sources
Compétition

Outils d'aide à la décision

clinique

Opportunités pour la 

durabilité en radiologie

Imagerie opportuniste

Produit de contraste

Programmation des patients 
et du personnel de radiologie

inspired from Khee et al Radiology 2024

Explosion
de l’offre

de la consommation

des usages
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https://www.institut-sante.org/

Electronics, 2024.

ADEME :

https://multimedia.ademe.fr/infographies/infographie-terres-rares-ademe/

Agence Internationale de l’énergie

Prospective - Transitions 2050 - Infographies scénarios

doo-et-al-2024-environmental-sustainability-and-ai-in-radiology-a-double-edged-sword

Shahbandegan . Developing a machine learning model to predict patient need for 

computed tomography imaging PLoS One 2022;17

To buy or not to buy—evaluating commercial AI solutions

in radiology (the ECLAIR guidelines) European Radiology 2020

Planetary Health and Radiology: Why We Should Care and What We Can Do Khee et al 

RAdiology 2024

PTEF The Shift Project Rapport Numérique Maxime Efoui Hess 

https://chatgpt.com/

Google Sustainibility Report 2024

https://pubs.rsna.org/doi/full/10.1148/radiol.240219


Venez nous 
rencontrer!

Ethique et 

Ecoresponsabilité

Stand Espace SFR

Venez nous rencontrer!


